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PRARANCANGAN PABRIK ALUMUNIUM SULFAT DARI ASAM 
SULFAT DAN KAOLIN 
KAPASITAS 23.000 TON/TAHUN 
Abstrak 
Alumunium sulfat banyak digunakan dalam proses pengolahan 
air di PDAM dan banyak digunakan dalam industri pembuatan pulp 
dan kertas, industri cat, industri pengolahan kulit, industri makanan 
dan minuman. Alumunium sulfat diproduksi dengan mereaksikan 
asam sulfat dengan kaolin yang dilakukan di dalam reaktor CSTR 
yang dilengkapi dengan jaket pendingin. Reaksi bersifat eksotermis 
dengan kondisi operasi pada tekanan 1 atm dan suhu 90⁰C. Produk 
yang dihasilkan adalah alumunium sulfat dengan kadar sebesar 98%. 
Tahapan proses meliputi persiapan bahan baku, pembentukan 
aluminium sulfat di dalam reaktor, dan pemurnian produk. 
Pabrik alumunium sulfat membutuhkan bahan baku asam selfat 
sebanyak 2.575,8567 kg/jam dan kaolin sebanyak 2.255,4579 kg/jam 
untuk menghasilkan produk aluminium sebesar 2.904,0404 kg/jam. 
Unit pendukung proses utilitas meliputi kebutuhan air make up total 
sebesar 4.854,1837 kg/jam, kebutuhan steam sebesar 477,9801 
kg/jam, kebutuhan listrik sebesar 191,9847 kw, kebutuhan bahan 
bakar sebesar 26,6920 m3, dan kebutuhan udara tekan sebesar 50 
m3/jam. Untuk luas tanah yang dibutuhkan adalah sebesar 9.590,6122 
m2 dan jumlah karyawan sebanyak 111 karyawan. 
Bentuk perusahaan adalah Perseroan Terbatas (PT) dengan 
struktur organisasi line and staff. Sistem kerja karyawan berdasarkan 
pembagian jam kerja yang terdiri dari karyawan shift dan non-shift. 
Pabrik alumunium sufat direncanakan berdiri pada tahun 2020 di 
daerah Cikampek, Jawa Barat. Fixed capital investment (FCI) pabrik 
ini adalah Rp 88.884.090.587, untuk working capital (WC) sebesar Rp 
17.132.671.812. Dari analisa ekonomi dapat ditunjukkan bahwa 
Percent return on investment (ROI) sebelum pajak 29,00% dan ROI 
setelah pajak 21,75%. Pay out time (POT) sebelum pajak 2,56 tahun 
sedangkan setelah pajak 3,15 tahun. Break event point (BEP) sebesar 
46,78%. Shut down point (SDP)  sebesar 20,17% dan discounted cash 
flow (DCF) sebesar 23,68%. Dari hasil analisa ekonomi pabrik 
alumunium sulfat ini layak untuk didirikan di Indonesia. 
Kata kunci : alumunium sulfat, asam sulfat,  reaktor CSTR 
Abstract 
Aluminium sulfate is widely used in water treatment processes 
at PDAM and is widely used in pulp and paper making industry, 
industrial paint, leather processing industry, food and beverage 
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industry. Aluminium sulfate is produced by reacting sulfuric acid with 
kaolin which is done in a CSTR reactors equipped with a cooling 
jackets. An exothermic nature of the reaction with operating 
conditions on pressure of 1 atm and a temperature of 90⁰C. the 
resulting Product is aluminum sulfate with levels of 98%. Stages of 
the process includes the preparation of raw materials, aluminum 
sulfate formation in the reactor, and purification of the product. 
Factory aluminum sulfate acid raw materials requires selfat as 
much as 2,575.8567 kg/hour and kaolin as much as 2,255.4579 
kg/hour to produce aluminium products amounted to 2,904.0404 
kg/hour. Units supporting utilities includes water needs make up a 
total of 4,854.1837 kg/hour, steam needs of 477.9801 kg/hour, the 
electric needs of 191.9847 kw, the fuel needs of 26.6920 m3 and 
compressed air needs of 50 m3/hour. For the required land area is 
9,590.6122 m2 and total of employees as much as 111 employees. 
The form of the company is a limited liability company (PT) 
with the organizational structure of line and staff. Employee system 
based on the Division of work hours consisting of employees of the 
shift and non-shift. Aluminum manufacturer sufat planned will stand 
in 2020 in Cikampek, West Java. Fixed capital investments (FCI) the 
factory was Rp 88,884,090,587, for working capital (WC) amounting 
to Rp 17,132,671,812. From economic analysis it can be shown that 
the Percent return on investment (ROI) 29.00% before tax and after-
tax 21.75% ROI. Pay out time (POT) before tax 2.56 years whereas 
after tax 3.15 years. Break event point (BEP) of 46.78%. Shut down 
point (SDP) amounted to 20.17% and discounted cash flow (DCF) 
amounted to 23.68%. From the results of the economic analysis of 
aluminum sulphate factory is worth to set up in Indonesia. 
Keywords : alumunium sulphate, sulfuric acid, reactor CSTR 
1. PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang Pendirian Pabrik 
Perkembangan industri kimia di indonesia mengalami peningkatan setiap 
tahunnya. Dengan hal itu kebutuhan bahan baku dan bahan penunjang dalam 
industri akan meningkat. Rumus kimia alumunium Sulfat Al2(SO4)3. Alumunium 
Sulfat adalah bahan kimia yang berbentuk padat, berwarna putih, dan tidak 
berbau, Alumunium Sulfat juga mudah larut dalam air. Alumunium Sulfat banyak 
diperlukan untuk pengolahan air di PDAM dan banyak digunakan dalam industri 
pembuatan pulp dan kertas, industri cat, industri pengolahan kulit, industri 
makanana dan minuman. Oleh karena itu kebutuhan Alumunium Sulfat semakin 
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meningkat. Saat ini untk mencukupi kebutuhan tersebut indonesia sendiri masih 
bergantung pada produk impor dari negara-negara lain untuk memenuhi 
kebutuhan dalam negeri. 
Dengan didirikannya pabrik Alumunium Sulfat ini diharapkan indonesia 
mampu memenuhi kebutuhan alumunium sulfat sendiri tanpa harus bergantung 
dengan produk impor, serta dapat meningkatkan peranan indonesia dalam bidang 
industri kimia. Selain itu, dengan didirikannya pabrik Alumunium Sulfat ini dapat 
menjadikan lapangan pekerjaan baru. 
1.2 Kapasitas Pabrik 
Penentuan kapasitas perancangan didasarkan pada beberapa pertimbangan di 
atranya jumlah ekspor dan impor alumunium sulfat di Indonesia, ketersediaan 
bahan baku dan kapasitas ekonomi minimum. 
 
Gambar 1.1. Hubungan Jumlah Alumunium Sulfat dengan Tahun Impor 
Dengan mempertimbangkan hal-hal tersebut maka ditetapkan kapasitas 
prarancangan pabrik sebesar 23.000 ton/tahun.  
1.3 Penentuan Lokasi 
Pemilihan lokasi pabrik alumunium sulfat dengan kapasitas 23.000 ton/tahun 
ini direncanakan akan didirikan di kawasan industri Cikampek, Jawa Barat. 
Pemilihan lokasi tersebut mempertimbangkan beberapa hal seperti ketersediaan 






















bahan baku, tenaga kerja, trasportasi, pemasaran produk dan ketersediaan sarana 
pendukung. 
1.4 Tinjauan Pustaka 
Alumunium sulfat digunakan sebagai koagulan dalam air dan pengolahan 
air limbah, salah satunya pengolahan air pada proses industri pulp dan kertas. 
Alumunium Sulfat dapat menjernihkan air karena ketika Alumunium Sulfat 
ditambahkan dalam air maka muatan positif yg terdapat pada Alumunium Sulfat 
menyerap dan menetralisir muatan negatif dari air sehingga akan terbentuk 
koagulan koagulan yang dapat disaring dan menghasilkan air yg jernih dan dapat 
dimanfaatkan (Kirk & Othmer, 1997). Pembuatan alumunium sulfat pada pabrik 
ini menggunakan proses kaolin dan asam sulfat dengan pertimbangan bahan baku 
yang tersedia cukup banyak di Indonesia, kondisi operasi tidak terlalu tinggi 
dengan suhu 90oC dan tekanan 1 atm, dan reaksi berjalan selama 1,5 jam. 
1.5 Kegunaan Produk 
Alumunium sulfat telah banyak digunakan diberbagai industri. Kegunaan 
alumunium sulfat antara lain sebagai kontrol pH pada pengolahan air, Sebagai 
isolasi atau penyekat selulosa, Sebagai bahan pengendap pada proses buangan dan 
penanganan air minum, Sebagai zat kimia penyamak kulit, dalam hal ini kulit 
hewan yang digunakan sebagai produk siap pakai, dan Sebagai pelekat kertas 
yang digunakan pada industri pulp dan kertas. 
2. DESKRIPSI PROSES 
2.1 Dasar Reaksi  
Proses pembuatan alumunium sulfat dilakukan dengan mencampurkan kaolin 
dan asam sulfat pada tekanan 1 atm dengan suhu operasi 900C. Reaksi yang 
terjadi pada saat pembentukan alumunium sulfat yaitu: 
Al2O3 + 3H2SO4  Al2(SO4)3 + 3H2O ................................................ (1) 
2.2 Tinjauan Termodinamika 
2.2.1 Reaksi Pembentukan Alumunium Sulfat 
Dengan melihat persamaan reaksi sebelumnya maka panas reaksi 
pembentukan standar (∆Hof) pada tekanan 1 atm dan suhu 298,15 K dari reaktan 
dan produk yaitu : 
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Untuk menentukan sifat reaksi eksotermis atau endotermis maka perlu 
dilakukan perhitungan dengan menggunakan panas pembentukan standar (∆Hof) 
pada tekanan 1 atm dan suhu 298 K (Yaws,1999). 
Reaksi: 
Al2O3 + 3H2SO4  Al2(SO4)3 + 3H2O ............................................... (2) 
∆Hof  masing - masing komponen pada suhu 298 K adalah sebagai berikut: 
Al2O3  = -1.675,7 kJ/mol 
H2SO4  = -813,498 kJ/mol 
Al2(SO4)3 = -3.754,38 kJ/mol 
H2O  = -242,751 kJ/mol 
 
ΔHRef 298K = ΣΔHof produk – ΣΔHof reaktan                    
= (ΔH°f Al2(SO4)3 + ΔH°f 3H2O) - (ΔH°f Al2O3 + ΔH°f  3H2SO4) 
= (-3.754,38 + 3*-242,751) – (-1.675,7 + 3*-813,498) 
= -366,4390 kJ/mol 
= -2.961.581,0921 kJ/jam 
 
∆H 1  = minput. Cp. dT 
= -922.850,7321 kJ/jam 
 
∆H 2  = mioutput. Cp. dT 
= 905.605,0786 kJ/jam 
 
∆HRo reaksi  = ∆H 1 + ∆HRef + ∆H 2 
= (-922.850,7321) + (-2.961.581,0921) + (905.605,0786) 
= -2.978.826,7456 kJ/jam 
Karena ∆HRo bernilai negatif maka reaksi bersifat eksotermis. 
 
2.2.2 Kesetimbangan Reaksi 
 Kesetimbangan reaksi ditentukan oleh perubahan energi gibbs. Dengan 
menggunakan persamaan sebagai berukut: 
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 ∆G0 = - R T ln K................................................................................................ (3) 
 Dimana :  
 ∆G0 = Energi Gibbs, kJ/kmol 
 R = Konstanta gas, 8,314 kJ/kmol K 
 T = Temperatur, K 
 K = Konstanta kesetimbangan  reaksi 
 ∆GR = ∆Gproduk - ∆Greaktan 
 Diketahui pada suhu 298 K diperoleh data-data Energi Gibbs sebgai berikut: 
Al2O3  = -376,7380952 kkal/mol 
H2SO4  = -155,5880952 kkalJ/mol 
Al2(SO4)3 = -738,0714286 kkalJ/mol 
H2O  = -54,42857143 kkalJ/mol 
Reaksi Utama 
Gfo   = Gfo produk - Gfo reaktan 
Gfo  = (ΔG°f  Al2(SO4)3 + ΔG°f  3H2O) - (ΔG°f Al2O3 + ΔG°f  3H2SO4 ) 
= (-738,0714286 + 3*-54,42857143) – (-376,7380952 + 3*-
155,5880952) 
= - 57,8548 kkal/mol 
= -57.854,7619 kal/mol 
Dengan persamaan Van’f Hoff diperoleh: 











K298 = 209.890.671,1624 













































  K363,15 = 1,16334 x 1011 
 Harga konstanta kesetimbangan reaksi (K) sangat besar, hal ini berarti 
reaksi berjalan ke kanan dan reaksi berlangsung satu arah atau irreversible. 
2.3 Tinjauan Kinetika 
Menghitung harga konstanta kecepatan reaksi (k) : 
Reaksi :  
 Al2O3 + 3H2SO4  Al2(SO4)3 + 3H2O ............................................... (4) 
Persamaan kecepatan reaksi dicari dengan teori tumbukan sebagai berikut : 
-rA = k.CA.CB ..................................................................................................... (5) 
Reaksi ini merupakan reaksi orde 2 dengan menggunakan rumus pada persamaan 
5 maka diperoleh nilai kinetika reaksi sebesar 0,06242 L/kmol.detik. 
2.4 Langkah Proses 
Proses pembuatan alumunium sulfat meliputi tiga tahapan diantaranya 
sebagai berikut: 
2.4.1. Tahap persiapan bahan baku 
Tahap persiapan bahan baku ini bertujuan untuk mengkondisikan bahan 
baku kaolin dan asam sulfat sehingga siap untuk diumpankan ke dalam reaktor. 
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Asam sulfat disimpan dalam tangki (F-101) pada suhu 30˚C dan tekanan 1 
atm dalam fase cair. Asam sulfat dialirkan ke mixer (M-101) menggunakan 
pompa sentrifugal (Lu-102) untuk diencerkan sebelum dialirkan ke reaktor. 
Kaolin yang disimpan dalam gudang penyimpanan (X-201), pada suhu 
30˚C dan tekanan 1 atm diangkut dengan belt conveyor (J-101) menuju bucket 
elevator (J-111) yang selanjutnya akan dimasukkan kedaalam silo (F-111) yang 
akan masukkan ke dalam reaktor. 
2.4.2. Tahap pembentukan produk 
Kaolin dan asam sulfat dicampur dalam reaktor dengan perbandingan 
umpan kaolin : asam sulfat = 1 : 3. Reaksi pembentukan alumunium sulfat 
dilakukan dalam reaktor CSTR (R-101). Reaksi berlangsung pada tekanan 1 atm 
dan suhu 90˚C. Untuk mempertahankan suhu di dalam reaktor agar tetap 90˚C, 
maka raktor dilengkapi dengan pendingin yang berupa jaket. Reaksi kaolin 
dengan asam sulfat membentuk alumunium sulfat berlangsung secara eksotermis, 
non adiabtis, dan irreversible. Produk keluar dari reaktor pada suhu 90oC dan 
tekanan 1 atm yang berupa padatan dan cairan. 
2.4.3. Tahap pemurnian produk 
 Produk keluaran dari reaktor yang berupa padatan dan cairan selanjutnya 
akan dipisahkan di dalam centrifuge (H-101). Hasil atas dari centrifuge (H-101) 
yang berupa cairan kemudian dialirkan ke kristalizer (S-101) untuk dikristalkan, 
sedangkan untuk hasil bawah centrifuge (H-101) akan di kirim ke UPL. Dari 
kristalizer (S-101) kemudian masuk centrifuge (H-102) untuk memisahkan hasil 
atas yang berupa padatan alumunium sulfat dan hasil bawah berupa cairan yang 
masih terdapat pada alumunium sulfat untuk di recycle kembali dan diumpankan 
ke  dalam mixer (F-02). Kemudian alumunium sulfat masuk ke dalam rotary 
dryer (B-101) untuk mengeringkan kristal alumunium sulfat dan selanjutnya akan 




3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1 Spesifikasi Alat Utama Proses 
3.1.1 Centrifuge-01 
Kode  : H- 101 
Fungsi : Memisahkan padatan dan cairan produk 
keluaran reaktor sebanyak 7.104,6925 
kg/jam. 
Tipe  : Sedimenting centrifuge nozzle discharge 
Bahan : Stailess steel SA-285 grade C 
Kondisi operasi 
a. Tekanan  : 1 atm 
b. Suhu  : 90oC 
Kecepatan : 4,8625 m3/jam 
Putaran : 6250 rpm 
Diameter Bowl : 10 in 
Panjang Bowl : 30 in 
Power : 20 Hp  
Harga : $ 15.000 
3.1.2 Centrifuge-02 
Kode  : H- 102 
Fungsi : Memisahkan padatan dan cairan produk 
dari kristalizer sebanyak 5.288,0317 
kg/jam. 
Tipe  : Sedimenting centrifuge nozzle discharge 
Bahan : Stailess steel SA-285 grade C 
Kondisi operasi 
a. Tekanan  : 1 atm 
b. Suhu  : 40oC 
Kecepatan : 3,7600 m3/jam 
Putaran : 6.250 rpm 
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Diameter Bowl : 10 in 
Panjang Bowl : 30 in 
Power : 20 Hp  
Harga : $ 15.000 
3.1.3 Kristalizer 
Kode : S-101 
Fungsi  : Mengkristalkan Al2(SO4)3 sebanyak 
5.288,2030 kg/jam menjadi 
Al2(SO4)3.18H2O. 
Tipe  : Swenson walker cristalyzer 
Bahan : Stainless Steel 
Rate volumetric : kg/jam 
Kapasitas : 144,8201 ft3/menit 
Jumlah  : 2 buah 
Kondisi operasi 
a. Tekanan  : 1 atm 
b. Suhu : 40oC 
Spesifikasi  
a. Panjang : 6,0960 m 
b. Lebar : 0,6096 m 
c. Tinggi : 0,6604 m 
d. Power pengaduk : 1 Hp 
Harga : $ 137.600 
3.1.4 Mixer 
Kode : M-101 
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Fungsi  : Mengencerkan H2SO4 sebanyak 2.575,8566  
kg/jam dari 98% menjadi 60%. 
Tipe : Tangki berpengaduk silinder tegak dengan 
torispherical head 
Bahan : Stainless Steel SA-283 grade B 
Kondisi operasi 
Tekanan  : 1 atm 
Suhu : 37oC 
Spesifikasi 
Diamater : 0,76 m 
Tinggi  : 1,21 m 
Kapasitas : 0,35 m3 
Tebal tutup : 0,1875 in 
Tinggi tutup : 0,22 in 
Jumlah pengaduk : 1 buah 
Diameter pengaduk : 0,2548 m 
Kecepatan pengaduk : 276,13 rpm 
Power pengaduk : 1 Hp 
Jenis reaktor : Jaket  
Diameter jaket : 0,77 m 
Harga : $ 26.300 
3.1.5 Reaktor 
Kode : R-101 
Fungsi  : Mereaksikan kaolin dan asam sulfat 
menjadi aluminium sulfat 
Tipe : Reaktor alir tangki berpengaduk (RATB) / 
CSTR 




Tekanan  : 1 atm 
Suhu : 90oC 
Waktu tinggal : 1,5 jam 
Spesifikasi 
Diamater : 3,2105 m 
Tinggi  : 4,5039 m 
Kapasitas : 25,9801 m3 
Tebal tutup : 0,3750 in 
Tinggi tutup : 0,6467 in 
Jumlah pengaduk : 1 buah 
Diameter pengaduk : 1,0702 m 
Kecepatan pengaduk : 60,2370 rpm 
Power pengaduk : 25 Hp 
Jenis reaktor : Jaket reaktor 
Diameter jaket : 3,2359 m 
Harga : $ 250.100 
3.1.6 Rotary Dryer 
Kode     : B-101 
Fungsi : Mengeringkan padatan Al2(SO4)3.18H2O 
sebanyak 3.216, 1682 kg/jam. 
Tipe     : Singele shell direct heat rotary dryer 
Bahan     : Stainless Steel 
Jumlah    : 1 
Rate umpan   : 3.042,1095 kg/jam 
Kondisi operasi 
 Tekanan   : 1 atm 
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 Suhu umpan masuk : 40oC 
 Suhu umpan keluar : 55oC 
Dimensi 
 Diameter shell  : 1,0103 m 
 Panjang shell  : 4,5041 m 
 Tebal shell rotary  : 0,1875 in  
 Putaran rotary dryer : 5,7647 rpm 
 Power   : 1 Hp 
Harga    : $ 48.700 
4. PENUTUP 
Pabrik alumunium sulfat ini digolongkan pabrik beresiko rendah, karena 
beroperasi pada suhu dan tekanan yang rendah.  
Hasil analisa kelayakan ekonomi adalah sebagai berikut: 
1. Keuntungan sebelum pajak  = Rp 46.452.195.956 
Keuntungan ssesudah pajak   = Rp 34.839.146.967 
2. ROI (Return On Investment) 
ROI sebelum pajak  = 29,00% 
ROI sesudah pajak  = 21,75% 
3. POT (Pay Out Time) 
POT sebelum pajak  = 2,56 tahun 
POT sesudah pajak  = 3,15 tahun 
4. BEP (Break Event Point) = 46,78% 
5. SDP (Shut Down point) = 23,68% 
6. DFC (Discounted Cash flow) = 32,16097% 
 Dari hasil perhitungan analisa kelayakan ekonomi makan dapat 
disimpulkan pabrik layak didirikan . 
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